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1 構成論的アプローチ
'経済や生物現象にみられる 『進化する系』という特徴を取り上げ理解するためには､いままで
とは異なった理解や記述の仕方が求められる｡例えばタンパクの折 り畳みの間霞を考えた歩合､
機能を獲得し完成されたタンパクの折り畳み構造は一般に複雑なものとなる｡しかし現在の複雑
なタンパクの構造も単純なものから組み立てられたと仮定しヾ その構成の仕方から理解しようと
するならばどうだろうか｡四方さんの実験【11がしめすように現存するタンパクや酵素が特に最
適なものでないのであれば､できあがったタンパクを適応度関数の準安定な状態として理解しよ
'うという試みは意味のないものとなるだろう｡一方で現存するタンバクはそれが作られた歴史性
を強く反映している壮ずなので､その作られた歴史性を通,して現在の複雑な成り立ちを理解しよ
うというアプロー チが考えられる.時田さんの発表【2】忙あった､単純なタンパクから慣々に合体
して複雑なタンパクを組み立てるモデルは､そのタンパクの歴史性を考慮したモデルである｡最
終的に出現する複雑なランドスケープを計算しなくても最適適応度構造を実現できる｡
このような構成論的なアプローチは特に自己発展する系において重要なアプローチの仕方だと
患われるOそれは自己発展する系というものは､普遍性よりもその系の発展してきた歴史性を強
く反映するものであるから､｢まず作ってみる｣ことが理解に通じるからである｡さらにいえば系
の外側からの矛盾なき記述を不可能としてしまうものが自己発展系であるならば､矛盾なく外側
からデザインされたシステムは自己発展系にはなれないだろう｡計算機の内部という閉じた人工
世界において自己発展系を構成できるかどうかを聞落にする時､それはひとつの基距方程式によ
る記述というより多くの湯合複雑なプログラム (タスク)による記述としてデザイン･されうるだ
ろう.こうしたプログラムの在る舞いは､事前にすべてのインプット/アウ1.プットの関係が実
質的にチェックできないという意味で､プログラマーが予期できないバグを抱えているはずであ
るO系の自律的発展はこのようか グヾ(CreativeBlg)を通じて派生し初期のデザインを変更しつ
づげる可能性があると考えている｡
2 オープンエンドな進化とエマージェンス
現実の生物界は原核から真核生物-､単細胞から多細胞-とシステムを進化させ､さらには言
語や文化という遺伝子以外の垂直方向の情報の担い手をも進化させ､その多様性は広がる一方で
ある｡これにくらべ人工世界は容易に固定点に落込んでしまうという聞落があるO例えば繰り返
し囚人のジレンマ･ゲームにおける戦略の進化を例に取ると､(ティツト フォー･タッH Tf
Tという単純だがやられにくい戦略に向かうか､運が悪いとAn-I)(つねに裏切る)という凶悪戦
略に発展してしまうことが示される[3】｡これらの助略の出現と進化の停止がこの人工政界におけ
る進化ゲームの固定点である｡ なぜこんな固定点が出現してしまうのか｡
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ひとつはゲームの性質によるということが考えられる｡もしこのゲームが3かけ3のマス目に
○×を置く単純3並べのようなものならばそれは自明である｡一方で囲碁や将棋はいまだに良い
戦略が生み出され続けている｡編み出される多様な戦略はこれらのゲームの深さを示していると
される｡現実の生物や経済はもちろんジレンマゲームよりはるかに複雑なゲームを行なっている
と患われるが､そこにはどの程度の複雑さが要求されているのだろうか｡
固定点にいってしまうことの考えられるもうひとつの理由は吸略の発展のさせ方である｡弱い
蜘略の取り除き方や変異のさせ方壮進化の行方を大きく左右する｡いい戦略が考え出せないため
に進化がとまってしまう歩合もあれば､逆に進化のさせ方が貴くないがゆえK:豊富な吸略が生れ
ることもあるだろう｡現在計算機内の進化のさせ方として普及している遺伝的アルゴリズムは最
適化聞落ではない状況下でも多嘩性を産み出すという意味において有効であろうか｡われわれは
大自由度の弱いカオス(ホメオカォス)【4】が多様性を産み出す機構となりうることを示した.し
かし状態空間がどんどん広がっていく場合には通常のカオよの考えはそのままでは使えない｡金
子さんがいう開放カオスのアイディア【5]ほどの程度有効だろうか｡これらは今後の研究の課題で
ある｡
ゲームの構造と助略の発展のダイナミクス､こ･のふたつがどんな形で与えられるかに注目するこ
とで固定点を自律的にさけて多棟性を生み出すオーブンエンド進化 ("Open-endedEvolution")
を人工世界の中につくりだせるかもしれない｡オーブンエンドな進化の機構はゲームに限らず人
工世界の進化に与えられるべきエンジンである｡このことはまた閉じた世界にも予訴桐 は 新寄
性や技術革新は起こせるかどうかという"Emergence"(創発性)の間巌として複雑系の重要な
テーマである｡このセッションでは人工世界に潜ける､言語の生成ネットワーク･貨幣経済の生
成と崩凄 ･疑似植物の進化の研究を通じてそのテーマをみていくことにしたい｡
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